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Abstract: The paper proposes an inelastic element model and the computational method including the 
usage of the element for analyzing multiple nonlinear phenomena of frame structures. The element 
model composed by rigid bars and springs in elastic range can have completely the same property as the 
Euler beam by equalizing the strain energy of the element. Futrher, the element model is simpler than the 
element using the Gauss-Radau quadrature rule that has the same accuracy as the proposed element. A 
numerical example that applies the element to brace buckling of a frame structure shows that the 
analytical result satisfactorily agrees with the experimental result. 



















































の要素端力 とその仕事の対となる要素端変形  を用






























































ここに、 us ∆δδ Te は 0→∆u における適合条件式
の接線を意味し、要素両端に対応する平衡時節点位置












































































剛性係数   と要素端変形   から非線形特性に基づく


































































































uKuKU δδδ G+= 0








llL ∆+=  
iθ jθ











要素内バネ個数をn として、バネr の作用力   と


















 要素端剛性方程式を導くため、バネ作用力増分   
















ここに、   および   はそれぞれ要素の分割断面積







バネ位置の曲げモーメントが   バネ作用モーメント
に置き換わり、回転バネ剛性   が   によって確定す


















分バネ変形から変形一定区間長    を用いて断面各分




 前平衡時における断面各分布バネ応力  とひずみ 






















































































































































































         (26) 
   ξζ =                     (27) 

















         (28) 





































ーメント  による左端たわみ角 を求める。採用
する非弾性特性は降伏曲げモーメント  まで弾性
時曲げ剛性をEI 、降伏後は 2 つのケースとしてひず
み硬化となる曲げ剛性 EI1.0 の場合と、降伏後
EI1.0− となるひずみ軟化特性について計算する。塑















































yi MM 2.1= による i 端たわみ角 iθ を具体的に計算
する。 
① 4 点バネ剛棒要素 
両端塑性ヒンジ長比が 31 であるから内部バネ位置
は ( ) 213,2 i=λ である。したがって、バネ作用モー
メントを求めれば 
( ) yi MMM 2.11 11 =−= λ            (35) 
( ) ( ) yi MiMM 16.01 3,23,2 =−= λ      (36) 
これらより非弾性特性から定まる曲率を介して各バ
ネ変形を求める。式(35)、(36)より    のみ    を超え
曲率は              となる。各曲率に曲率一定区間




































































l ηφλφλs ∑=∫= 0
yM
iM iθ







η4l  3η4l  積分点 
の重み Gauss 積分区間 Gauss 積分区間 





















積分点位置 rλ と対応する重み rη は次のようになる。 
1,91,98,0 4321 ==== λλλλ          (39) 
1,31 3,24,1 == ηη                        (40) 














































































































lM yy =−+++= 22 105.0105.01











































31  31  
125  125  
21  ∗21  
32  32  
∗1  1 
1 1 
32  32  
187  187  
























































































図-6  2層K型ブレース付骨組構造と断面性能 
 









る。使用鋼材は SN490B の降伏応力 325N/mm2 とし、
図-7 に示すように一次ヤング率を 2.0×105 N/mm2、二
次ヤング率を 1.3×104  N/mm2 とした応力-ひずみ曲線
を用い、移動硬化則履歴特性とする。断面分割は 20 分
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